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(54) Einrichtung zur Energieversorgung in einem Kraftfahrzeugbordnetz 

(57) Es wird cine Einrichtung zu r Encrgiovorsorgu ng in oi 
nem Fahrzeugbordnetz fur wenigstens zwei gleichartige 
Verbraucher, insbesonclere fur elektrisch oetatigbare 
Fahrzeugbremsen beschrieben, bei der wenigstens zwei 
von einem Generator aufladbare Spannu nysspeicher vor 
handen sind. Jeweils einer dor gleichartigen eloktrischen 
Verbraucher steht mit einem Spannungsspeicher in Ver 
bindung und die Spannungsspeicher sind voneinander 
galvanisch getrennt. Als Fahrzeugbordnetz wird ein 
Men rspannungsbordnetz mil wenigstens zwei unter 
schiedlichen Spannungen eingesetzt. 
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Beschreihi.ng 

Die Prlindmig hetnU! cine Pinnchtung /ur I i-ierjio'. cr- 
sorgi.ng in einen 1 ' ihr/cughordnci/ tur w crPjsicns a\i- 
guichartigc elekirisc.ic Verbraueher. insbesondcre U.re.ek- 
iriscl: heialigharc 1 ahr/eughrcmsen nach tier < iutiuni: des 
1 1 .uiptanspruchs. 

Stand dcr Technik 

Air Pnergicversorgung dcr elekinschen Verhrauche- ir 
einem 1 ihr/cughordnci/ werden :ci! weise u. cm osiers /uc: 
Spannurgsspeicher b/w Baiierien cingesct/.t, die mil I Idle 
cincs ( renemtors celadon ucnlcn. I ur cinige dcr Verbrau- 
eher isi eir.o /uv erlassige Spannungsversorgung erl'order- m 
hch. da sic lur die Sicherhcit des Pahrhet riches unhedmg: 
lunktionsramg sc:n miissen. Solche Verbraueher sind bei- 
spielswcise elcktr.sch b/w. clcktromolonsch h/u. clektnsck 
bet re: hh ire Radbreniscn. 

A l:s der DP-OS IMS 37 4(>4 isi cine Pinrichtung /ur I -nor- 
gievcrsorgung in einem Pahr/eugbordnet/ bekanm. die spe- 
/icli lur clektroir.oionsch belreihhare Radhremsen ausue- 
legl ist. Bei diescr bckanntcri Pinrichtung werden die Aktua- 
toren /.weicr getrenntcr Bremssv sieine \on je cincr Baitene 
versorgl. Die Baiierien ucisen ini weseru lichen diese I he -s 
Nennspannung aul Hie Ansieuerung dcr Aktuatorcn dcr 
clckinsehen Brenisen erfolgi mil Ilille cincs Sleuerceratcs, 
das chord ails aus wemgstens cincr dcr heulcn Baiienen Tin: 
Spanriur.il versorgl vvird. 

SO 

Vonedc dcr Prfindung 

Die er linduiigsgcinal:.e Pinrichlung /.ur Pnemicversor- 
gung in einem lahr/eugnordnet/. tur wenigsicns /we: 
gleichartige elektnsehe Verbraueher, inshesondere l i:r cick- ^ 
trisch beiatigbare Pahr/eugbremsen hai den Vorieil, daB cine 
an die Prtordernisse anpaBbare Auslegung moglich isi. die 
es gest allot, die gleichartigen Verbraueher, bcispielsweisc 
die Radbrems-AklLiaioren unterschiedlieh si ark aus/ubil- 
dcn. lis isi somit moglich. bei Brcmssystcmen ein Svslcni 4o 
starker aus/.ulegen als das anderc. wobci in vorteilhaftei 
Weise ausgewahli vverden kann. welches System starker 
sein soli Pr/ielt vverden diese Vorieile. indem aut ein Mehr- 
spannungshordnct/ /uriiekgegriHen vvird, das wenigsicns 
/uci dcallich un terse hied ho he Spannung en aulweisi. \Ti; 45 
TTillc eines solehcn Fahr/cugbordnet/.es. bei dem die /weite 
Bordnet /spannung beispielswcise drcimat so hoeh ist vvie 
die ersic. lassen sich besonders vorteilhal'te Kombinaiionen 
von Battenen mil unierseliiedlieher Nennspannung und/ 
oder Aktua:oren fur unlersehiedliehe Verbraucherspannun- >o 
gen einsel/en. In Be/ug ant' Bremssy slemc laBt sich bei- 
spielswcise cine vorieilhalte Ausgeslaliung derail erzielen, 
da(S an dcr Vorderaehse cine hohcre Bremsleisiung moglich 
is! als an der TTinleruehse. Da/u vverden die entspreehenden 
.\%fui!orcn an die Baitene mi: dcr hoheren Ncnnspannuni: Ss 
angesehiossen. 

Weilere Vorieile der I>lindunii lassen sich mil den in den 
Kmeranspruchcn aniieeebenen MaBnahmen er/iclcn. 

Werden ein/elne Verbraueher. beispielswcise das Brcms- 
svstem an der VorderaLhse des 1 ahr/euiies mil hoherer 
SpannunLi hetricben, lassen sich in v orteilhui'lcr Weise Lei- 
tungs- und Koniaklquerschnitie vemngern. uas /.u cincr 
Kostcnscnkung liihn. Wcitcrhm vverden die S ironic redu- 
/ieri. dies ist inshesondere be: gciakieien Stromen vonoil- 
hali. da liMV-Slorungen rcdu/.icrt werden. < icncrcll lassen 
sich bei hoheren Spanni.ngen aueh hohcrc Bremskra! trc<cr- 
ven bcrciis:cllen. vvoduivh cine ucilere Vcrbcsserung des 
Bren ssv stems erh.allen vv ird. 
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/eiehnung 

Auxkihrungshjispicle c.er I-rlinduni; sind in der /eich- 
nunj darL'esielll me werden in der r :i chtok'cnde"> Beschrei- 
hunj naher eriauiert. 

In den 1 bis \) sind verschiedene Ausluhrungsbci- 

spiolo von Bord:iei/cri dargcstedL die ini /usamnienhang 
inn dcr Span:iur:tis\crsorv!iint: von elektrschen b/vv. elek- 
ironice:ianise:ien Bremsen iliMBi einecsei/! vverden. Diese 
Bordnel/e vveisen alle v\enii:s:ens /vvci dcuihch unler- 
sehiedliehe S:^arnuneen aul. Beispielsw eise sin<l S^arnun- 
gen vo-ii 12 \ undi Mi \ b/u. 14 V und 42 V iur Mehrspan- 
nungsbordnci/e besonders eeciunci. Die lirdndung kar.n 
audi lur die Vcrsorgung anderer w enigslcns dvippcll vorlian- 
doner \crbraueher eingesei/l vverden. 

Bei dem in Fij^. 1 dargcsiellten B^rdnci/ v\ ird die elektn- 
sehe Hnergic mil T ] i 1 1 c des Startcr-< iencraiors 10 er/eugt. 
dessen Ausgangsspunnjng vein * .ci >t unessteucrgcrat 11 aul 
» 1 - 42 V Liereceh wird. Das I.eistL.nessteuereerat 11 resell 
dabei den IiiTCLierstroni des (iencra:ors. vvobei cine teldori- 
entierte Spannm^ijsregelung /u besonders honor I.cisiungs- 
abgabe des ( Iencraiors l'iihri. Ncbcn der SpannungsregclLim: 
unitalSl das I.eisiLinLissteuergeral II MitleL die als I.oad- 
DLinip-Schut/ vvirken. Als (ienerator kann beispielswcise 
ein v\ asscriiekuhiier Drehsiromgeneraior eirmesct/i uc-de:i. 
dcr erne besonders hohe elekirisehe I.cisiung civcul:1. 

Die AusgangsspannunL; I'l. eiic vom I eisiungssieuerne- 
rat 11 bercitgesiellt vvird. w ini mil Hi He eines (deiehsp>an- 
nungsw andlers 12 in cine nicdrmcre Spannung U2 = 14 V 
gevvandell. /vvci Bat ten en 13 und 14 mil lniegrierter Batte- 
ne/uslandserkennung 20. 21 liegcn /vvisehen dem 42 V- 
Ausgang des Leisiungssteuergeraies 11 b/w. /vv isehen dem 
14 V-Ausgang des Sp^nnuugsvv andlers 12 und Masse. Die 
Spannungen til = 42 V und D'2 = 14 V sind die Ladcspan- 
nungen, die /.ugchorigen Nennspanrun^en sind M) V und 12 
V. 

hin erstes eleki risches Bremssv stem 15 mil Slcucrgcrat 
lliMB) und elektriseh hetatigbaren Aktuatoren vvird von der 
Baitene 14 mil dcr Spannung U2 = 14 V versorgl. Parallel 
/ur elekthschen Brcmse 15 licgl ein Kondensator 16. Das 
/weite Bremssy stem 17 wird von der IJalloric 13 mil cincr 
Spannung von 42 V versorgl. 

Von den ubngen Bordnci/komponcnien sind in Hg. 1 
noeh ein Verbraueher IS. beispielswcise cine An/eigelampc 
angegeben, die an der Spannung IJ2 liegt und ein Ilooh- 
stromverbraucher 19. beispielswcise cine Seheibcnhci/ung, 
die mil der hoheren Spannung Ul v ersorgl w ird. Bei dem :n 
Fig. 1 dargesiellien Mehrspannungsbordnet/ lolgt die Vcr- 
sorgung eines crslcn elektrisehen Bremssy steins liber den 42 
V- b/w. 3o V-/weig fur die Iloehieisiungs verbraueher und 
tiir das /weite Bremssv siem iiber den mittels des (dcich- 
spannungsvv andlers 12 cntkoppcilcn 14 V- b/w. 12 V-/wcig 
llir Standard verbraueher. Jeweils /vvci Radbremsen- Aktua- 
toren sind /u einem Bremssy stem b/w. Breinskreis mil eige- 
ner Spannangsverscigung /usammengcl alii. 

Der Kondcnsaior 16 diem als Pu!'lerkomlensa!or. er liegt 
parallel /u den Aktuaioren des Brcmskrcises. der mil der 
nietirigen Spannung versorgl wird. Der PulTerkondensator 
ist ertorderlich /ur Deekung der Stromspii/en bei in Betati- 
gen der Brcmse und soli em Absinken der 14 V- b/w. 12 V- 
Bordnct/spannung anter einen Wen von 11 V vemindem. 
Der an der hoheren Spannung heger.de Breinskreis 17 heno- 
ngl ublicherueise kemen Pul terkondensator. da Spannungs- 
absenkangen hoi in liciiiiigon dcr Brcmse ini Ilochleisiungs- 
/vvcig unkritiseh sind. 

IVr ' avie/ustand jedcr Ballcrie 13. 14 b/w. jedes Pnergie- 
speiehers wird libercine eigene Baiiene/usiandserkenmmg 
20. 21 Libervvaeht. Diese Baiierie/ustandserkennun^en sind 
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so aufgebaui, dal:> sic bci Umerschreiien eines liir die lieiai i- 
gung ilcs /ugehorigen Bremskreises nicht mchr ausreichen- 
den Lade/uslandes cine Warn me Idling ausgehen. Trill bei- 
spielsweise im erslen 1 mergiespeicher 13 cine Slomng oder 
ein IJntersehrcilen des ausreichenden Lade/uslandes auf, S 
bleibt der /weite Breniskreis dennoch lunktionslahig. da er 
vont /weiten Hnergiespeicher, der voni erslen entkoppell isi. 
versorgi wird. 

In einer weileren Ausgestallung der Hrlindung. die in Fig. 
2 dargeslellt isl, werden beide Bremskreise mil der niedrige- I" 
ren Spannung U2 = 14 V b/\v. 12 V versorgi. Die /ugehori- 
gen Aklualoren der elekirischen Brenise sind dabei liber ei- 
nen weileren ( Ueichspannungswandler 22 an die 42 V- h/w 
36 V-Balterie angeschlossen. In diesein I -'all solltc /ur Dek- 
kung der Sironispil/en beiia Bel at i gen der Brenise ein wei- l.s 
ierer Kondensator 23 eingeset/l vverden, der parallel /unt 
Breniskreis 17 liegi. 

In Fig. 3 isl cin Ausluhrungsbeispiel liir ein Knergicbord- 
net/, und die daraus abgeleiiele Spannungsversorgung fur 
eine elektrisehe Brenise dargeslellt. bei dem ntiiiels eines ?o 
weileren ( i lei ehs pan n ungs wand lers 24 aus der voni Gleich- 
spannungswandler 12 cr/eugicn Spannung 1 12 die Span- 
nung U1R er/.eugt wird. Diese isl eine redundanle Spannung 
/ur Spannung U 1 = 3o V b/w. 42 V. Die beiden elekirischen 
Bremskreise sind beim Ausluhrungsbeispiel naeli Fig. 3 - s 
beide mil hoherer Spannung verhunden, wobei ein Brenis- 
kreis an der Spannung Ul und der andere Breniskreis an tier 
Spannung U1R liegl. Der Kondensaior 16 muti in diesem 
1 all auf die hohere Spannung von 42 V ausgclegt sein. 

In den Fig. 4 und .S sind Ausl iihrungsbeispiele der lirlin- >') 
dung dargeslellt, bei denen die Versorgung der Bremskreise 
der elekirischen Bremsen uber jeweils einen Hnergiespei- 
cher b/w. eine Balletic eines Zweispannungsborduet/es er- 
iolgi. Der Spannungs/weig der hoheren Spannung Ul diem 
wiederum /ur Versorgung der I Ioehleislungsverbraucher «s 
und uber den Gleichspannungswandler 12 wird ein entkop- 
peller Spannungs/weig mil U2 = 12 V b/w. 14 V erhallen. 
der /ur Versorgung fur Siandardverbraueher dienl. Uber ein 
Ladetrennniodul 25 isl an den 14 V- b/w. 12 V-Spannungs- 
/weig eine TTilfsbatteric 26 mil eigener Baiierie/usiandser- 4u 
kennung 27 angeschlosscn. Das Ladelrennmodul 25 sorgi 
liir die gesteuerie Aulladung der 1 Tillsballerie 26 und die 
galvanische Trennung der Imergieversorgungen der beiden 
Bremskreise. ! alls in einem Kreis ein lehlcr. beispielsweise 
ein Kur/sehluh oder ein /u niedriger Ludc/.usland auflrilt. i> 
Dadurch wird sichergestellt, da IS im Fehlerlall einer der bei- 
den Bremskreise funklionstahig bleibl. 

Bei dem in Fig. 4 dargesiellien Hnergieversorgungssv- 
siem liegen beide Bremskreise an 12 V b/w. 14 V. wahrend 
beim Ausluhrungsbeispiel naeh Fig. 5 beide Bremskreise an so 
}() V b/w. 42 V liegen. Die TTiU'sballerie 27, die aussehlielv 
iich /ur Versorgung eines Bremskreises dienl, kann an die 
lirtordernissc angepaBt (/.. B. 1 Ah) werden und insbeson- 
dere aut konslanl hohem T.adungsni veau gchallcn werden, 
wodurch sieh der Aut wand liir die Balterie/uslandserken- 
nung 26 liir die 1 1 ill shatter ie si ark vercintachi. ( ie laden wird 
die Ililtsbailene 27 liber ein Ladetrennniodul 25, iiber das 
eine Verbindung /um Spannungswandler 12 hergesiellt vver- 
den kann. 

Der Kinsat/ eines Mehrspannungsbordnei/es mil voncin- m 
ander enlkoppelten Knergiespeichern b/w. Bailerien ermog- 
liehl nichl nurdie /uverlassige Versorgung eines i/weikrei- 
sigen) Brenissv stems, sondern ermoglichl auch eine opli- 
male Spannungsversorgung l iir die Lihrigen Verbraucher des 
Bordnei/cs. die entspreehend ihrem Spannungs- h/w fa 
Slromhedart" an geeigneie Batterien an/uschlieBen sind 
Durch den Hinsat/ eines mikropro/essorgesicLierlen Lei- 
slungsslcuergerates 11, das neben der ( ieneralorregelung 
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auch die I unktionslahigkeit des Bordnet/es liberwachi, in- 
den: es unler anderem die von den Battcric/ustandscrken- 
nungen 20, 21 und 26 gelieterten Intonnalionen auswertet, 
liitil sieh eine oplimale TJberwachung des gesaniten Bord- 
nei/sy stems er/ielen. 

Solern jeder Breniskreis b/w. der /ugehorige Knergie- 
kreis nut einer Warneinrichlung versehen ist, die unmitlel- 
har und standig mil dem /ugehorigen Hncrgiespcicher ver- 
hunden isl. kann dem Iahr/euglenker truh/eilig ange/eigl 
vverden, wenn der Hnergicvorrat in einem Knergieversor- 
gungskreis unler einen Wert absinkt, der /ur Aufreehlerhal- 
lung der Brenise erlorderlich isl. Die Sieuerung der Brenise 
h/w. der Bremsen kann in die beiden Bereiche Kraft fahr- 
/eug-ldektronik KM ( Bcialigungscinrichiung ) und Kralt- 
t ah r/e ug-Lei s 1 u n g se 1 e k I ron i k K T A i ( Ube rt rag ung se i nric h- 
lung) aiilgeteilt vverden. In den Fig. 0 bis 9 sind Ausiuh- 
rungsbeispiele, die entsprechende liordnet/iopologien aul- 
/eigen, dargeslellt. 

Bei dem in Fig. 6 dargesiellien Ausfuhrungsbeispiel lie- 
tori der Generator 28 die turdie Versorgung tier Verbraucher 
erlbrderliche elektrisehe linergie. Diese linergie wird iiber 
Mnlkoppeleleinente, beispielsweise Dioden 29, 30 den Bat- 
terien 31, 32 /ugefuhrt. Der Breniskreis 33 sowie gegebe- 
nen tails weitere Verbraucher 34 werden voni Generator 28 
b/w. tier Ballerie31 Liber die Leislungseleklronik KLlil mil 
Spannung versorgi. Der Breniskreis 35 sowie gegebenen- 
talls Verbraucher 36 werden aus der Ball eric 32 iiber die 
Leislungsclekironik KL1:2 versorgi. Die Ansleuerung tier 
elektrischen Bremsen erfolgl tiurch ein Steuergeiat 11a Liber 
the KrarUahr/cug-ldektrt^nik mil den Vcrbindungen Kill, 
Kl{2. Das Steuergenit 11a unifaBl wenigstens einen \Tikro- 
coniputer, dem die fur die Ansleuerung der Bremsen beno- 
tigten Int'tTmativ>nen /ugetiUhrt werden. Weseutlicli isl, duB 
dem Steuergerat Intonnalionen be/uglich ties Batterielatle- 
/ustandes der Balterien 31 und 32 /ugefuhrt werden. /ur l:r- 
kennung ties Ballenelade/ustandes tlienen die Batierie/u- 
standserkennungen 37 und 38, die mil dem Sleuergeral 11a 
in Verbindung stehen. 

Mit tie in in Fig. 6 dargesiellien linergieversorgungssy- 
steni wcrtien die beiden Bremskreise mittels vtineinander 
enlkoppelter linergicspeieher versorgi. wobei ohne /usat/li- 
che Spannungswandler beide liremskreise mit tlerselben 
Spannung versorgi werden. Wird /usat/lich ein Spannungs- 
vvantller 39 eingeset/l. tier beispielsweise dem Breniskreis 
33 /ugeoninet is;, k^inn dieser auch mil einer hoheren Span- 
nung betrieben wcrtien. 

In Fig. 7 ist ein lmergieverstM-gungssystem dargeslellt, bei 
dem ein soldier Spannungswandler 40 vorhanden ist, tier 
gleieh/ciiig als 1 inlkoppclelement ilient. Der Generator wird 
bei diesem Ausluhrungsbeispiel aut eine hohere Spannung 
von beispielsweise 36 V geregelt. Diese Spannung ilient /ur 
Versorgung tier Batterie 31 und /ur Versorgung des Brems- 
kreises 33 Die Baiterie 32 sou ie tier Breniskreis 36 liegen 
an einer geringeren Spannung von beispielsweise 12 V, die 
am Ausgang ties Spannungs want Hers erhallen wird. 

In Fig. S isi ein vveiieres linergieversorgungssvsieni dar- 
geslellt. bei dem tier Generator 28 ebenlalls auf eine hohere 
Ausgangsspannung von beispielsweise 36 V geregelt wird. 
Diele Spannung wird in einem Glcichspannungsu andlers 
41, der auch als Hntkoppelelemcnt dienl, in eine redundunlc 
3(> V-Spannung gewandelt. die /.ur Verst"»rgung einer /usatz- 
lichen 36 V-Ballcric 32a client. Diese /usal/lichc Batierie 41 
mil einer Kapa/itat vt^>n etwa 1 Ampere-Si untie dienl aus- 
schlieBIich /ur Versorgung ties Bremskreises 43. Uber einen 
weileren Glcichspannungsw andlcr 42 wird die eigentliche 
12 V-Tiortlnet/.batiene 44 mit Spannung versorgi. Die 12 V- 
Bordnel /verbraucher sintl mil 45 be/eiehnel. 

In Fig. 9 ist schlieBIich ein Mnergieversorgungssysiem 
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dargestclh. bci dem heic.e Bremskrci.NC ubcr eiger.e Balletic 
31a. 32.i vcvTi;i wcrden Oic^e Baiiericn sindtm V' V und 
1 \n pcre-.Munden ausgelegt. Sic wcrden mil eigenen B.nte- 
rie/iisiandserkennungen liberv, ac ni Da die Bafterien aus- 
scmicidicn /ur \ers. h'^iiil der Bremsxv s;en.c \ erwciuie ^ 
uerden. isi cine einlache und sichere Baiierie/usiandserken- 
nuni: moglieh. 

Nchen den beiden Stut/hjiierien ILr d:e Brenissv siernc is: 
cine >n V-Baitene 52 1 u r I b vhstroniv crhraiichcr 50 sow ie 
cine !2 V-Baiicrie 53 fur iihliche Bordnet/vcrbraticher 51 i" 
vorhanden. Da die A Jsgangsspannung des (ieneralors 36 V 
heiragi. mu.i /-Aischcn der Bordnei/halieric ur\l dem ( iene- 
raior 2S ein ( ilcichspannii:nis\v andler 48 vorhanden scin 
Aach die Battericn far die beiden Brcn.ssv slcine sind uher 
( i.eichspannungsw ardler 46. 47 mil dem (ieneralor 2S ge- 
koppcll. D:ese ( ileichspannungsw andler dienen ai.eh als 
hntkoppelclcn.cnte. 

Pa: en' anspriiehe 

M 

1. Minrichiung /ur I anergic versorg ang in einem lahr- 
/eughordnet/ tiir wemgstens /wei gle.chariige elektri- 
sche Vcrhraucher, :nsbesondere elekirisch beiatigbare 
i ahr/eugbremscn, die mi: wemgsiens /wei von cineni 
(ieneraioi autladbarcn S pannungsspeichcrn :n Vcrbin- 
dung sic hen. dudurch ^ckcnn/cichnct. dab das 1 ahr- 
/eughordnei/ ein Mchrspannunesboronet/ mil vvenig- 
siens /wei unierschiedlichen Spannunge:i ist und ein 
linikoppelelemeni /v\isehen den Spannungsspeichern 
"ic^i. 

2. i-inrichliing /ur Hnergieversorgimg nach Ansprueh 
1. dadurch gekenn/eichnet. dab die gleichariigen eiek- 
itiselien Vcrhraucher /wei \ oneiuauder unabhaugige 
Brcmskreise sind. die jew oils an einen dor beiden La 
dungsspeicher anschliebhar sind. *s 
.v Hinrichtung /ur Hnergieversorgung nach Ansprueh 

1 oder 2. dadurch gekenn/eichnet, dab die beiden 
Spannungcn Ul = 42 V b/.w. M) V und IJ2 = 14 V h/vv 
I 2 V hetragen. 

4. Hinrichuing /ur Versorg ung nac.n einem der vorhcr- 4n 
gehenden Anspriiehe, dadurch gekenn/eichnet, dab das 
erstc Bremssv stem an den crslcn Ladungsspeicher (13> 
anschliebbar is! und mil der hoheren Spannung (Ul) 
versorgl wird unci das /wcite Brenissysiem an den 
/weiien Ladungsspeicher (14) anschliebhar isi und an 4S 
der /weiien Spannung (U2) liegt. 

> jdnrichtung /ur Hnergieversorgung nach einem der 
vorhergehenden Ansprlichc, dadurch gckcnn/cichnci. 
dab die Ladungsspeicher Batiencn sind. denen jewcils 
cine eigene Batterie/ustandserkennung (20. 21 /uge- so 
ordnei ist. die bci T intcrsehreiten eincs vorgebharen 
Baltenelade/ustands cine An/eige auslost. 
'). Hinrichtung /ur l , 'ncrgic\ers(>rgung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiehe. dadurch gekenn/eichnet. 
dab /u wenigsiens einem Breniskreis ein Kondens itor ^> 
■wjllel gesclialtci ist. der den bci in Betatiger. der 1'ahr- 
'eugbremse benoiigten Spit/enstro-n lictert. 
7 . •{inriclimng /ur lincrgiev ersorgung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiehe. dadurch gekenn/eichnet. 
dab Bordnet/kreisc mit unterschiedliehen Spannungen fn) 
uiteinander iiber ( ileichspannungswandlcr gekoppel: 
sind. 

s. 'dnrichlung /ur I inergie\ ersorgung nach einem der 
vorhergeb.enden Anspriiene. dadurch gekenn/eichnet. 
i la I: weitere I .aviungsspcichcr vorhanvlen sind. die uber f ^ 
weilcre ( ileicb.spann angsw andler i:nd/oder I.ade- 
; r l Venn-Module unteremaruler und nut detn ( icner.ilor 
\ err»in..thar suid und der Anschlub der beiden elekiri- 


seher Bremskrcise so erlolgt. dab je ein I .adungsspei- 
elicr au^cl He Mich tVn eirer* Brem>.kreiv /ur \erbu- 
gung stent 

l-'inriclilung /ur l'ner.'ie\ ersorgung nacl* einem der 
v*«riiergeliende Anspru^ne. dadurch gekenn/eichtK-i. 
dab cine Stcuereinrichtung ilia) vorhanden ist. die we- 
mgsiens einen Mikrocompuier umlabi. wobei cie Steu- 
creinnclnurg die Ak:ua:oren der Breniskreise ansteu- 
er: . 

lc. bnnnchtung /ar luiergieN ersorgung nacn Ansprueh 
M. dadurch iiekenn/e;chnet . dab der Sleacreinnchturg 
1-MB die von den Baiicnc/usiandser^crnungen erniii- 
tc.len Baltenelade/uslande /Uiiel'aiiri werden und die 
Sicucreinnciiking diese Builenelade/uslande be. der 
Ansteucrung der liremskreise mitberiicksichl igl . 
1 1 . 1 mnchtung /ur lincrgiev ersorgung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiehe. dadurch gekenn/eichnet. 
vial;> /wischen den. ( ienerator und den wcmgslens /wei 
I adungsspeiehem wenigsiens ein lint \oppelelemcni 
hegt. das e:ne Divxlenlunk'non oder cine Spannungs- 
w andlumislunktion aniweisi. 


Ilier/u 7 Seiieini /cichnunLien 
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